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摘要 :物种 多 度 格局 分 析 对 理解 群落 结构 具有 重要 意义 。 采 用 分 割 线段 模型 对 北京 西山 静 福 寺 地 区 鸟 类 群落 物种 数量 关系 进 
行 拟 合 研究 ,并 运用 秩 相关 性 分 析 对 模型 进行 相关 系数 检验 ,结果 表明 :(1) 该 地 区 乌 类 群落 多 度 格 局 模型 与 分 割 线段 模型 显 
著 相关 , 利 用 分 割 线段 模型 可 以 良好 的 拟 合 该 地 区 鸟 类 群落 多 度 格局 ;(2) 鸟 类 多 度 分 布 格局 具有 时 间 和 空间 的 双重 属性 ;(3) 
尺度 上 ,1 月 与 其 他 月 份 差异 显著 ,森林 群落 间 差 异 不 显著 ;(4) 季 尺 度 上 ,冬季 与 春秋 两 季 差 异 显著 ,落叶 阔 叶 林 与 针 阔 混 
交 林 差异 显著 , 针 叶 林 与 落叶 阔 叶 林 、 针 阀 混交 林 差 异 都 不 显著 ;(5) 年 尺度 上 ,年 变化 差异 不 显著 。 
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Bird abundance distribution patterns of Jing Fu Temple in Beijing Xishan 


CHEN Zhuolin ,JIA Lili,GUAN Wenbin 
Beijing Forestry University, Beijing 100083, China 


Abstract: The analysis of species abundance patterns is fundamental to understand community structure. In the present 
paper, the broken stick model, used to describe the relationship between species and abundance, was used to study the 
quantitative relationships of the bird community of the JingFu temple in Beijing Xishan. The model was tested using a 
correlation coefficient with a rank correlation analysis. The results showed that: (1) The bird community structure in this 
area was significantly correlated with the broken stick model. The model could be used to fit the pattern of bird community 
structure well in the region. (2) The pattern of bird abundance varied temporally and spatially. (3) The results showed that 
the abundance pattern in January was significantly different to the other months, and there were no significant differences in 
forest communities monthly. (4) The abundance pattern in winter was significantly different from those in spring and 
autumn, and between between deciduous broad-leaved and coniferous-broadleaved forest, and neither deciduous broad- 
leaved nor coniferous-broadleaved forest were significantly different from the coniferous forest seasonally. (5) There was no 


annual significant difference. 
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在 生物 多 样 性 研究 中 , 除 物 种 多 样 性 指数 外 ,还 包括 “物种 相对 多 度 模型 "。 该 模型 是 利用 数学 统计 方法 
描述 物种 多 度 的 分 布 '" ,也 是 某 些 物种 多 样 性 指数 应 用 的 基础 。 物 种 的 多 度 格 局 是 由 同一 群落 的 多 个 物 
种 不 断 相 互 作用 、 相 互 影 响 的 结果 ,同时 也 是 物种 关系 和 作用 机 制 的 表征 与 体现 “和 。 如 果 说 ,多 样 性 指数 是 
群落 结构 的 数量 化 表征 ,那么 群落 多 度 格 局 分 析 就 是 对 群落 性 质 的 进一步 曾 释 ,两 者 相辅相成 中 。 多 度 不 仅 
是 确定 物种 保护 等 级 的 基本 依据 ,而 且 在 生物 多 样 性 保护 和 管理 上 有 重要 意义 。 此 外 ,对 于 认识 一 个 群落 而 
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言 ,多 度 格局 比 多 样 性 指数 更 加 直观 地 体现 群落 特征 ! ” 。 为 了 更 好 的 分 析 多 度 格 局 ,研究 者 根据 生态 学 原理 
构建 了 各 种 关于 多 度 格局 的 模型 “” 。 例 如 基于 生态 位 理论 的 几何 级 数 模型 .分割 线段 模型 .重大 生 态 位 模 
型 等 5 ”] 。 此 外 也 有 用 统计 模型 研究 多 度 格局 ,例如 对 数 级 数 模 型 ,对 数 正 态 分 布 模型 等 ,但 有 些 模型 的 拟 
合 效果 虽然 很 好 ,但 无 助 于 阐释 物种 的 作用 过 程 和 群落 的 装配 机 制 ”““ 。 鸟 类 研究 在 保护 生态 环境 和 生物 多 
样 性 等 方面 发 挥 着 重要 作用 。 我 国有 丰富 的 鸟 类 资源 , 马 类 物种 占 世界 乌 类 物种 总 数 的 13.1%。 国 内 外 对 乌 
类 群落 组 成 ,动态 及 生物 多 样 性 的 研究 已 非常 深入 。 但 是 ,很 少 有 从 多 度 格 局 角度 对 鸟 类 群落 进行 阐释 '… 。 
西山 地 区 植被 丰富 ,为 森林 乌 类 提供 天 然 栖息 地 , 乌 类 物种 丰 寅 ,目前 已 有 学 者 对 该 地 马 类 群落 的 生物 多 样 性 
和 种 间 联 结 进行 研究 ' 1。 本 研究 将 从 多 度 格局 的 角度 ,应 用 多 度 格局 模型 ,对 北京 西山 静 福 寺 地 区 鸟 类 群 
落 多 度 格局 进行 研究 ,为 研究 和 保护 鸟 类 物种 多 样 性 提供 理论 依据 。 


1 研究 方法 


研究 地 概况 与 鸟 类 调查 方法 参见 文献 "| 。 
1.1 物种 多 度 指 标的 选用 
多 度 的 测度 分 为 绝对 多 度 和 相对 多 度 。 绝 对 多 度 是 指 群落 中 物种 种 数 、 频 度 等 指标 的 绝对 值 ;相对 多 度 
是 指 物 种 对 群落 总 多 度 的 贡献 大 小 ,或 称 为 相对 重要 性 百分率 '“" ,同样 可 以 用 来 拟 合 各 物种 多 度 模 
型 “中 。May 提出 不 同 种 的 相对 多 度 是 群落 模式 的 一 个 更 为 技术 性 的 方面 "” 。 因 此 本 文采 用 相对 多 度 为 指 
标 来 拟 合 鸟 类 多 度 分 布 。 观 测 数 据 鸟 类 物种 相对 多 度 4 为 : 
A=N/n x 100% (1) 
式 中 ,4 为 物种 a 的 多 度 ,N 为 物种 a 的 个 体 数 ,n 为 样 点 中 总 个 体 数 。 
1.2 常用 的 多 度 格局 模型 
常用 的 多 度 格 局 模型 可 以 划分 为 两 类 :统计 类 模型 (如 对 数 正 态 模型 和 对 数 级 数 模型 等 ) 和 生态 位 模型 
(如 几何 级 数 模型 -生态 位 优先 占领 假说 和 分 割 线段 模型 -随机 生态 位 假说 )"” 。 
对 数 正 态 模型 是 Preston'™1 引 入 物种 多 度 研究 的 对 数 正 态 分 布 形 式 : 
Su =Soexp (A R) (2) 
式 中 ,Si 为 第 RR 个 倍 程 物种 的 数量 ;5 为 模拟 模型 中 的 总 物种 数 的 佑 计 值 ;A 为 正 态 分 布 曲线 的 宽度 的 倒数 ， 
是 一 个 参数 。 
对 数 级 数 模型 是 Fisher 等 在 研究 昆虫 物种 多 度 分 布 时 提出 的 ,这 一 模型 对 有 7 个 个 体 的 中 的 频率 预 
测 为 : 


f=a (r= 1,2,3,4,.) (3) 


式 中 ,a 代表 了 群落 的 特点 ,反映 群落 的 多 样 性 ; x 是 一 个 与 调查 样 方 有 关 的 参数 ,其 值 与 样 方 大 小 有 关 。 
几何 级 数 模型 又 称 生 态 位 优先 模型 ,最 早 是 由 Motomura 在 1932 年 提出 的 ,后 经 WbittakeL221 研 究 后 才 
逐渐 完善 。 模 型 中 第 i 个 种 的 多 度 所 占 比 例 期 望 值 P; 为 : 
P,=Kx(1-K)" (4) 
式 中 ,i 为 观察 群落 的 物种 数 ;K 对 于 每 个 群落 是 一 定 值 。 
分 割 线段 模型 又 称 随机 生态 位 假说 ,是 MacAthur 在 研究 鸟 类 物种 多 度 分 布 时 提出 的 :” ,模型 中 第 i 个 物 
种 的 期 望 个 体 数 所 占 比 例 已 为 : 


ll 1 
Pi = 一 > a (i=1,2,3,4,.…,s) (5) 
SS xX=i 光 


式 中 ,i 为 观察 群落 的 物种 数 ,S 为 物种 总 数 。 
1.3 数据 处 理 
计算 每 个 物种 的 相对 多 度 ,以 物种 从 常见 到 稀有 的 顺序 为 横 坐 标 , 以 物种 相对 多 度 ( 频 度 ) 为 纵 坐 标 , 绘 
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制 生态 模型 拟 合 图 。 利 用 R 语言 3.2.3 软件 Vegan 数据 包 (http://mirror.bjtu.edu.cn/cran/ ) 进行 模型 比较 。 
利用 SPSS 19.0 软件 与 模型 值 进 行 相关 性 分 析 检 验 ,计算 观测 值 与 模型 值 的 相关 性 。 对 图 像 线 性 回归 ,构建 
秩 相 关 方程 ,利用 方程 斜率 分 析 物 种 多 度 格局 变化 。Spearman 秩 相关 系数 RR 属 于 非 参 数 检验 ,表达 式 '“ 为 : 


6y a 

R=1-— (6) 
N(N’-1) 

d; = (Xi 一 X,) (Xi -XX,) (7) 


式 中 ,XX 、X; 分 别 为 中 i 在 样 方 k 中 的 秩 。 
所 绘图 像 与 对 数 曲线 类 似 , 计 算 曲 线 的 斜率 参数 。 方 程 在 x 点 的 斜率 即 该 方程 在 点 的 导数 ,斜率 为 = 
b/(xoln10)'™), 


2 结果 与 分 析 


对 54 组 多 度数 据 分 别 进 行 对 数 正 态 分布 模 型 .对 数 级 数 模 型 .几何 级 数 模型 和 分 割 线段 模型 拟 合 度 检 
验 。 得 到 各 模型 的 平均 偏差 值 。 统 计 模 型 中 , 对 数 正 态 分 布 模型 偏差 值 为 0.063 , 对 数 级 数 模型 偏差 值 为 
0.103。 可 见 统计 模型 中 ,对 数 正 态 分 布 模型 更 适合 描述 该 地 多 度 格局 。 生 态 位 模型 中 ,几何 级 数 模型 偏差 值 
为 0.404 , 分割 线段 模型 偏差 值 为 0.174。 可 见 生态 位 模型 中 ,分割 线段 模型 更 适合 描述 该 地 多 度 格 局 。 由 于 
生态 位 模型 倾向 于 揭示 群落 多 度 格 局 的 机 制 。 而 统计 模型 主要 是 描述 ,一 般 很 难 把 生态 学 过 程 与 之 联系 起 
来 3 。 如 几何 级 数 模型 拟 合 直线 的 斜率 代表 了 群落 的 复杂 性 '" 同样 ,分 割 线段 模型 拟 合 的 曲线 斜率 在 一 定 
程度 上 反映 了 群落 均匀 度 的 变化 趋势 '”1 。 用 生态 位 模型 更 能 直观 的 体现 群落 的 结构 ,所 以 本 文选 用 生态 位 
模型 拟 合 研究 地 多 度 格局 ,确定 分 割 线段 模型 为 本 文 使 用 的 主要 模型 。 

2.1 乌 类 多 度 格 局 月 尺度 分 析 

按 鸟 类 物候 ,对 2014 年 3 月 到 2015 年 2 月 ,一 个 生物 年 , 共 12 个 月 数据 进行 计算 处 理 , 得 到 以 下 结果 。 

侧 柏 针 叶 林 模型 拟 合 检验 中 ,观测 值 与 预测 值 的 相关 系数 + 分别 为 0.982 ,0.866 ,0.918 ,0.982 ,0.975 ， 
0.909 ,0.960,0.979,0.892,0.974,0.976,0.860。7T 检验 P 值 均 小 于 0.01。 观 测 值 与 期 望 值 属于 极 显著 相关 。 
说 明 侧 柏 针 叶 林 中 , 鸟 类 多 度 格局 适用 分 割 线段 模型 进行 拟 合 。 由 图 1 可 以 看 出 ,物种 分 布 比较 稀 朴 ,相互 之 
间 竞 争 比较 弱 , 即 生态 位 分 化 程度 较 大 ,符合 随机 生态 位 假说 。 该 群落 中 ,喜鹊 (Pica pica) 大 山雀 (Porues 
major) 等 相对 多 度 最 大 ,占有 大 部 分 生态 位 ,优势 度 明显 ,可 做 为 侧 柏 针 叶林中 的 优势 物种 ,其 余 各 物种 数量 
虽 有 差别 ,但 不 显著 。 

针 阔 混交 林 模 型 拟 合 检验 中 ,相关 系数 + 分别 为 0.756,0.921 ,0.978 ,0.941 ,0.980 ,0.942 ,0.969 ,0.990 ， 
0.930,0.945 ,0.945 ,0.945。7 检 验尸 值 大 部 分 小 于 0.01,3 月 .12 月 1 月 .2 月 的 P 值 大 于 0.05, 相 关 性 不 显 
著 。 这 4 个 月 处 于 早春 或 是 冬季 , 乌 类 种 类 数量 都 小 于 其 他 月 份 。 此 外 ,从 14 年 10 月 开始 ,所 选调 查 点 附 
近 进 行 了 静 福 和 寺 遗 迹 挖掘 工 作 ,也 对 之 后 的 鸟 类 调查 带 来 负面 的 影响 。 导 致 野外 调查 获得 数据 量 小 ,无 法 得 
出 理想 的 拟 合 曲线 。 

由 图 2 可 以 看 出 :该 群落 中 物种 分 布 比较 稀 玻 ,物种 的 资源 分 割 是 随机 的 ,物种 间 竞 争 比较 弱 , 符合 随机 
生态 位 假说 。 群 落 中 , 喜 静 大山 丛 占有 大 部 分 生态 位 ,优势 度 明 显 ,是 群落 中 的 优势 物种 ,其 余 各 物种 数量 虽 
有 差别 ,但 不 显著 。 并 且 如 黄 腹 山 管 ( Parus venustulus) 、 黄 腰 柳 营 ( Phylloscopus proregulus) 等 小 型 林 鸟 的 数量 
比重 有 所 增加 。 

落叶 阔 叶 林 模型 拟 合 检 验 中 ,相关 系数 7 值 分 别 为 0.976 ,0.956 ,0.922 ,0.951, 0.975 ,0.901 ,0.966 ,0.955 ， 
0.961 ,0.977,0.977,0.964. 7 检验 P 值 均 小 于 0.01。 观 测 值 与 期 望 值 成 极 显 著 相 关 , 说 明 该 群落 中 资源 的 分 割 
是 随机 的 ,物种 间 竞 争 较 弱 ,生态 位 分 化 较 大 ,重生 程度 小 ,符合 随机 生态 位 假说 。 由 图 3 可 以 看 出 :落叶 阔 叶 
林 中 鸟 类 丰富 度 大 于 前 两 种 森林 群落 。 该 群落 中 ,以 大 山 省 为 代表 的 小 型 鸟 类 占有 大 部 分 生态 位 ,可 做 为 阔 
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1 侧 柏 针 叶 林 中 鸟 类 多 度 分 割 线段 模型 拟 合 


Fig.1 Broke stick model fitting of bird abundance in coniferous forest 


叶 落 叶林中 的 优势 物种 。 畜 玲 的 相对 多 度 小 于 前 两 种 森林 群落。 在 冬季 时 ,以 山 噪 鹏 ( Garrulax davidi) 为 代 
表 的 越冬 鸟 类 所 占 比 重 增加 。 其 余 各 物种 数量 虽 有 差别 ,但 不 显著 , 且 有 相近 的 多 度 ,各 物种 间 能 根据 需要 取 
其 所 需 资源 和 谐 共 存 。 

由 图 1 一 图 3 可 以 看 出 :在 调查 的 鸟 类 群落 中 ,落叶 阔 叶 林 物种 丰富 度 最 大 , 针 叶 林 次 之 , 针 阔 混交 林 最 
小 。3 种 森林 群落 中 大 部 分 物种 的 相对 多 度 值 较 小 , 仅 少数 几 个 种 的 相对 多 度 值 较 大 ,群落 组 成 以 少数 种 

种 -多 度 曲 线 中 ,斜率 是 图 像 重 要 的 参数 , 它 直 观 的 反应 图 像 的 变化 速率 。 回 归 方 程 曲线 ,大 多 数 R>R6o,， 
属于 显著 相关 ,只 有 混交 林 中 3 月 .12 月 、1 月 、2 月 R<R,, ,相关 不 显著 ,与 分 割 线段 模型 相关 性 类 似 ,与 数据 
量 小 有 关 。F 检验 的 P 值 小 于 0.01。 以 xx。 为 纵 轴 ,月 份 为 模 轴 得 到 图 4。 由 图 4 可知 , 针 阔 混交 林 乌 类 群 
落 多 度 格局 的 月 变化 最 大 ,其 次 是 针 叶 侧 柏林 , 阔 叶 阔 叶 林 变 化 最 小 。 方 差分 析 得 出 :各 月 间 总 体 差异 不 显 


Cl 
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4 观测 值 于 预测 值 
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0.8 y= -0.162In(x) + 0.4304 0.8 y= -0.135Inoo + 0.3073 0.8 y= -0.099In(x) + 0.256 
0.6| a R2 =0.6108 0.6 有 2 = 0.8043 
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2 针 阔 混交 林 中 乌 类 多 度 分 割 线段 模型 拟 合 


Fig.2 broke stick model fitting of bird abundance in conifer and broadleaf mixed forest 


著 ; 但 多 重 比较 分 析 ,1 月 与 其 他 月 份 存在 显著 差异 ,1 月 与 4 月 差异 极 显 著 ; 单 因素 方差 分 析 与 多 重 比较 分 析 
得 ,森林 群落 间 差 异 不 显著 。 

根据 文献 中 数据 , 按 本 文 方式 分 析 12 年 鸟 类 群落 多 度 格 局 ,结果 表明 : 单 因素 方差 分 析 ,12 个 月 数据 
总 体 差 异 不 显著 ,11 月 与 6 月 结果 存在 显著 差异 ,8 月 与 5.6 月 结果 差异 显著 。 按 森林 群落 做 单 因 素 方 差分 
析 ,3 种 森林 群落 间 差 异 显著 , 阔 叶 林 与 针 叶 林 和 针 阔 混交 林 差 异 显 著 。 

2.2 ” 鸟 类 多 度 格局 季 尺 度 分 析 

季节 划分 按 鸟 类 春 、 秋 迁徙 期 ,繁殖 期 ,越冬 期 划分 。 

侧 柏 针 叶 林 四 季 模 型 拟 合 检验 中 ,观测 值 与 预测 值 的 相关 系数 > 分别 为 0.902 .0.950 .0.980 .0.917。 了 检 
验尸 值 均 小 于 0.01。 观 测 值 与 期 望 值 属于 极 显著 相关 。 说 明 季 尺度 上 , 侧 柏 针 叶 林 中 , 鸟 类 多 度 格局 适用 分 
割 线段 模型 进行 拟 合 ,群落 中 物种 间 竞 争 较 弱 ,生态 位 上 分 布 相对 均匀 ,符合 随机 生态 位 假说 。 由 图 5 可 以 看 
出 ,该 群落 中 ,喜鹊 大 山雀 大 嘴 乌 鸦 ( Corvus macrorhynchos) 相对 多 度 最 大 ,占有 大 部 分 生态 位 ,优势 度 明 显 ， 
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4 观测 值 于 预测 值 
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3 ”落叶 阔 叶 林 中 鸟 类 多 度 分 割 线段 模型 拟 合 
Fig.3 broke stick model fitting of bird abundance in broadleaved deciduous forest 
、 各 全 < 中 i | 
可 作为 侧 柏 针 叶林中 的 优势 物种 ,四 季 各 林 型 中 优势 种 A 
变化 不 大 ,其 余 各 物种 数量 虽 有 差别 ,但 不 显著 ,物种 分 着 起 
布 较为 均匀 。 a 
WE i 总 二 到 
针 阔 混 交 林 四 季 模 型 拟 合 检验 中 ,观测 值 与 预测 值 闫 ，| 
的 相关 系数 + 分别 为 0.908 .0.958 .0.958 .0.962。 了 检验 re Se 
3 4 5 6 7 8 9 1011 12 1 2 


P 值 均 小 于 0.01。 观 测 值 与 期 望 值 显著 相关 ,符合 随机 
生态 位 假说 。 由 图 6 可 以 看 出 :春季 时 ,该 群落 中 , 黄 眉 
柳 营 ( Phylloscopus inornatus ) 、 大 山 禾 相对 多 度 最 大 , 占 
有 大 部 分 生态 位 ， 优势 度 明显 可 作为 优势 种 ， 夏季 优势 Fig.4 slopes of fitting equation in three forest types in every month 


月 份 Months 


4 3 种 林 型 拟 合 方程 斜率 月 变化 
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4 观测 值 sm 预测 值 
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图 5 侧 柏 针 叶 林 中 鸟 类 四 季 多 度 分 割 线段 模型 拟 合 
Fig.S Broke stick model fitting of bird abundance in coniferous forest in four seasons 
种 为 喜 竟 、 灰 喜鹊 ( Cyanopica cyana) ;秋季 优势 种 为 大 山 光 .喜鹊 ;冬季 优势 种 为 喜鹊 ,大 嘴 乌 和 获 。 因 鸟 类 居留 
型 不 同 ,各 季节 马 类 群落 优势 种 也 存在 差异 。 
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6 针 阅 混交 林 中 鸟 类 四 季 多 度 分 割 线段 模型 拟 合 


Fig.6 Broke stick model fitting of bird abundance in conifer and broadleaf mixed forest in four seasons 


落叶 阔 叶 林 四 季 模 型 拟 合 检验 中 ,观测 值 与 预测 值 的 相关 系数 7 分 别 为 0.959、0.984、0.984、0.983。T 检 
验尸 值 均 小 于 0.01。 观 测 值 与 期 望 值 显著 相关 ,群落 中 物种 分 布 符合 随机 生态 位 假说 。 由 图 7 可 以 看 出 ,该 
群落 中 ,春季 时 ,大 山 省 、 大 嘴 乌 鸦 相对 多 度 最 大 ,占有 大 部 分 生态 位 ,优势 度 明显 ,可 作为 该 群落 的 优势 种 ; 夏 
季 优 势 种 为 大 山竹 . 黄 腹 山 省 ;秋季 优势 种 为 大 山雀 、 银 喉 长 尾 山 稚 (4egiijalos caudatus ) ;冬季 优势 种 为 大 山 


http://www.ecologica.cn 


1812 生 态 学 报 37 卷 


稚 . 山 噪 静 。 
观测 值 m 预测 值 
0.4 0.4 
春季 夏季 
03 y=-0.082In(x) + 0.2221 0.3 y=-0.078In(x) + 0.2141 
0.2 家 R? = 0.9075 0.2 R? = 0.9522 
3 龟 裔 钥 红 慑 澡 基 如 趾 荐 次 急 名 加 代入 椒 龟 钳 以 褒 闭 下 供 四 名 六 划 茬 抽 襄 办 氏 六 路 
实名 抠 朱 者 些 莹 习 近 叱 其 返 习 长 骂 习 实 返 习习 站 名 准 如 本 湖 们 内 基 急 总 好 玉 习 煤 忆 
S 怀 事 概 是 刁 虹 中 如 痊 ” 员 凌 寞 卡 民 ” 夫 水 习 水 站 妖 习 凑 痊 司 开 埃 培 
卡 握 邦 忌 帮 隔 ”于 距 淡 所 ” 阔 区 交 辟 盘 种 胃癌 长 闭 
其 东 溺 车 
Ke 发 ” 晤 
0.4 秋季 0.4 其 
0.3 y= -0.085In(x) + 0.225 0.3 y= -0.135In(x) + 0.308 
02 R? = 0.9586 02 R2 = 0.9515 
0.1 0.1 
0 0 
伺 钥 婴 训 于 加 如 项 过 坦 迪 加 坪 但 误 疆 租 如 加 得 可 区 条 人 锡 吾 
习 写 名 三 类 过 疼 匡 蕉 习 攻 氏 可 司 逢 辕 闻 地 忆 长 岩 水 了 刁 卫 
怀 邓 琴 己 到 基 旺 狂 菩 枢 ES | 玉 驾 长 邓 辣 办 图 
六 村 趾 粗 思 披 的 旬 长 于 嵌 如 拍 
党 卡 鸽 站 
隔 3 
物种 Species 


图 7 阔 叶 落 叶林中 鸟 类 四 季 多 度 分 割 线段 模型 拟 合 


Fig.7 broke stick model fitting of bird abundance in broadleaved deciduous forest in four seasons 


回归 曲线 ,R>R60, ,属于 显著 相关 , 且 了 检验 的 P 值 均 小 于 0.01。 以 xx 为 纵 轴 ,季节 为 横 轴 得 到 图 8。 
由 图 8 可 知 , 针 阔 混交 林 鸟 类 群落 多 度 格 局 的 季 变 化 最 大 ,其 次 是 侧 柏 林 , 落 叶 阔 叶 林 变 化 最 小 。 对 季 变 化 图 
像 斜 率 进行 双 变量 方差 分 析 。 

以 季节 为 固定 因子 ,森林 群落 类 型 为 随机 因子 ,主体 间 效 应 检验 ,总 体 差异 不 显著 ,交互 作用 均 不 显著 。 
多 重 比较 分 析 , 冬 季 与 春 、 秋 两 季 差 异 显著 ;冬季 与 夏季 差异 不 显著 ; 春 、 夏 、 秋 三 季 间 差异 不 显著 。 

以 森林 群落 类 型 为 固定 因子 ,季节 为 随机 因子 ,主体 间 效 应 检验 ,总 体 差 异 显著 ,交互 作用 不 显著 。 落 叶 
阔 叶 林 与 针 阔 混交 林 差 异 显著 ; 针 叶 林 与 落叶 阀 叶 林 、 针 阀 混 交 林 差异 均 不 显著 。 

根据 文献 "中 数据 , 按 本 文 方式 分 析 12a 乌 类 群落 0.15 


多 度 格局 ,结果 表明 :以 季节 为 国定 因子 ,森林 群落 为 随 “名 ，， | 混交 机 全 | 人 

机 因子 ,主体 间 效 应 检验 ,总体 差 异 显著 ,交互 作用 不 显 和 人 。 

著 , 季 节 差 异 不 显著 ;以 森林 群落 类 型 为 固定 因子 ,季节 

为 随机 因子 ,主体 间 效应 检验 ,总 体 差异 极 显著 ,森林 群 本 

落 间 差异 极 显著 , 阔 叶 林 与 其 他 森林 群落 有 显著 差异 ， 季 Seasons 
To 图 8 3 种 林 型 拟 合 方程 斜率 季 变 化 

2.3” 鸟 类 多 度 格局 年 尺度 分 析 Fig.8 Slopes of fitting equation in three forest types in 


查看 较 早 的 实验 调查 数据 (2012 年 .2013 年 调查 数 。 four seasons 
据 ) 整 理 出 两 年 完整 的 春季 鸟 类 调查 数据 ,利用 2012、 
2013 年 春季 数据 ,重复 上 述 工作 ,得 到 图 9。 

2012 .2013 年 春季 模型 拟 合 检验 中 ,观测 值 与 预测 值 的 相关 系数 7 分 别 为 0.952、0.977、0.891、0.963、 
0.933 .0.896。 了 检验 尸 值 均 小 于 0.01。 观 测 值 与 期 望 值 显著 相关 ,群落 物种 分 布 符合 随机 生态 位 假说 。 两 年 
数据 相 比 ,群落 物种 组 成 没有 明显 变化 ,多 度 最 大 的 优势 种 有 所 变化 。 

回归 曲线 ,R>Ruoo ,属于 高 度 相 关 , 且 下 检验 的 尸 值 均 小 于 0.01。 以 kxxo 为 纵 轴 ,年 为 横 轴 得 到 图 10。 
由 图 10 可 知 ,3 种 森林 群落 中 ,群落 多 度 格局 均 有 明显 的 年 变化 。 和 斜率 做 单 因素 方差 分 析 的 到 已 >0.05 差异 
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4 观测 值 于 预测 值 


04 侧 柏 针 叶 林 2012 0 侧 柏 针 叶 林 2013 
y= -0.126InCo + 0.2947 y= -0.088lnCo + 0.2297 
0.2 R2 = 0.9088 0.2 R2 = 0.9549 
0 0 
二 折 世相 乙 本 和 
开 卡 容 城 容 汶 蚂 要 屿 卒 王 家 实 基调 习 趟 
痊 | 入 ja 邦 及 站 讽 科 
8 04 针 闻 混交 林 2012 针 间 混交 林 2013 
y= -0.102lnCo + 0.2567 y= -0.099In(x) + 0.2479 
02 R2 = 0.9283 02 R2 = 0.9009 
| 
De 项 辟 疆 狂 项 辕 和 " 
共 抽 类 宫 容 午 斤 力 炙 驾 葵 吕 中 法 坦 轩 莽 攻 类 可 加 但 晤 
币 与 晤 闻 岩 刁 景 莫 己 长 三 息 填 通 妆 鸯 种 己 闻 县 全 全 区 芝 与 所 
长 迎 骂 慑 咒 七 严 黑 己 蕉 吕 扯 驾 怀 溃 恒 开 八 开 淮 时 严 
破 屎 局 党 要 开 拍 尺 卫 局 东江 枢 遇 车 抠 涪 
加 1 
0.4 落叶 阔 叶 林 2012 04 re 落叶 阔 叶 林 2013 
y= -0.053lnCo + 0.1673 y= -0.095lnCo + 0.2484 
02 pe 有 2= 0.761 本 R? = 0.7508 
0 


物种 Species 


9 3 种 森林 群落 鸟 类 2012 年 和 2013 年 春季 多 度 分 割 线段 模型 拟 合 
Fig.9 broke stick model fitting of bird abundance in three forest types in spring of 2012 and 2013 


性 不 显著 ,说 明 3 种 森林 群落 年 变化 不 明显 。 


3 结论 与 讨论 


3.1 结论 


分 割 线段 模型 可 以 较 好 的 拟 合 该 研究 区 域 乌 类群 
落 的 数量 关系 ,并 从 4 个 季节 、3 种 森林 群落 两 个 角度 “” 误 00， 
对 西山 静 福 土地 区 马 类 群落 多 度 格 局 进行 分 析 曾 释 ,说 0.01 


e 侧 柏林 col “四 混交 林 |kxol 全 阔 叶 林 | je 


0.05 


明 鸟 类 群落 的 多 度 格局 具有 时 间 与 空间 尺度 的 双重 属 0 
性 。 通 过 拟 合 的 曲线 ,可 以 直观 地 了 人 解 鸟 类 群落 的 组 年 Years 
局 宣 订 扬 > SD Ey 护 之 于 
成 .丰富 度 、 乌 类 在 林 中 分 布 的 状况 ,群落 中 乌 类 四 季 迁 ey 
飞 的 变化 。 Fig.10 slopes of fitting equation in three forest types in spring of 


3.1.1 时 间 尺 度 上 鸟 类 群落 多 度 格 局 


the years of 2012 ,2013 ,2014 


分 别 从 月 、 季 年 3 种 不 同 的 时 间 尺 度 上 对 西山 静 
福 寺 地 区 鸟 类 群落 多 度 格局 进行 分 析 : 月 尺度 上 ,和 针 阔 混交 林 中 鸟 类 多 度 格局 变化 明显 , 侧 柏 林 与 阔 叶 落 叶 林 
中 多 度 格局 有 所 变化 ,但 不 明显 ,各 林 型 中 乌 类 因 物 候 期 的 变化 , 乌 类 种 类 与 种 数 也 在 变化 ; 季 尺 度 上 ,冬季 格 


局 与 春秋 两 季 差 异 显 车, 春 . 自 、 秋 三 季 格 局 差异 不 显著 。3 种 林 型 多 度 格 局 差异 不 显著 , 除 针 阔 混交 林 春 季 


二 站 | 


优势 种 为 黄 腰 柳 营 ,其 他 时 期 优势 种 均 是 本 地 留 马 (大 山 汰 . 喜 更 灰 喜 更 ) ;年 尺度 上 ,3 年 春季 多 度 格局 相 比 
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较 , 无 明显 变化 。 
3.1.2 ”空间 尺度 上 乌 类 群落 多 度 格 局 

对 西山 静 福 寺 地 区 3 种 森林 群落 中 鸟 类 群落 多 度 格局 的 比较 ,可 以 看 出 : 阔 叶 落 叶林中 , 乌 类 的 丰富 度 
高 , 针 疗 混 交 林 次 之 , 针 叶 林 与 混交 林 相 似 ; 群 落 中 大 山 稚 .喜鹊 、 灰 嘉 a 
为 优势 物种 ;其 余 鸟 类 多 度 相差 不 大 , 比较 接近 ,物种 分 布 较为 均匀 。 落 叶 闪 叶林中 鸟 类 群落 多 度 格局 与 针 叶 
林 、 针 疗 混 交 林 存在 显著 差异 , 针 叶 林 与 针 冰 混 交 林 中 鸟 类 多 度 格局 无 显著 差异 。 
3.2 讨论 

本 文 从 多 度 角 度 对 西山 静 福 村 地 区 鸟 类 多 度 格 局 进行 研究 ,补充 并 丰富 了 该 地 区 乌 类 群落 的 研究 。 与 种 
间 联 结 相似 ,该 地 区 乌 类 群落 多 度 格局 同样 具有 时 间 和 空间 双重 属性 。 

分 割 线段 模型 BSM 是 描述 群落 中 缺乏 相对 重要 性 极 强 的 物种 ,群落 中 物种 并 不 丰富 ,但 在 生态 位 上 的 分 
布 相对 均匀 ,此 分 布 符合 随机 生态 位 假说 , 即 群 落 中 物种 的 资源 分 割 是 随机 的 ,物种 间 的 生态 位 不 重 共 这 
样 一 种 情况 的 数学 模型 ,该 模型 广泛 应 用 于 种 群 多 度 格局 的 研究 。 马 克 平 等 用 分 割 线段 模型 拟 合 北京 东 灵 山 
地 区 9 个 森林 群落 种 -多 度数 据 , 效 果 不 佳 ' 妆 ,而 张 金 屯 拟 合 美国 纽约 州 阔 叶 林 种 -多 度 格局 则 效果 很 好 , 认 
为 此 模型 既 适 合 于 简单 群落 ， eh ea at sal , 匡 承 祯 等 也 用 它 拟 合 了 观光 木 群 落 种 -多 度 
数据 , 赵 洪 峰 认为 该 模型 通常 应 用 于 某 些 种 群 稳定 、 生 活 史 长 . 均 质 的 小 群落 ,如 森林 中 营 集 的 鸟 类 群 
落 "”"; 。 在 鸟 类 群落 中 ， 0 随 着 季节 的 不 同 、 植 被 的 地 带 性 变化 而 有 所 改变 。 通 过 BSM 模 
型 拟 合 ,我 们 可 以 直观 地 认识 一 个 鸟 类 群落 的 多 度 分 布 .丰富 度 .均匀 度 等 基本 属性 ,能 更 ; 前 起 的 认识 个 久 
类 群落 的 结构 

人 为 干扰 在 一 定 程度 上 影响 群落 结构 及 物种 组 成 。 乌 类 对 人 类 活动 的 响应 主要 体现 在 惊 飞 距 离 的 差 
异 , 林 地 生境 的 鸟 类 的 惊 飞 距 离 更 小 ,人 类 活动 对 林地 鸟 类 的 影响 尤为 明显 :21 。 在 野外 调查 的 过 程 中 ,2014 
年 10 月 开始 西山 静 福 寺 地 区 进行 一 次 为 期 两 个 月 的 文物 保护 挖掘 工作 ,位 置 位 于 调查 区 域 的 针 阔 混交 林地 
带 。 挖 掘 工作 破坏 了 该 区 域 的 原 有 景观 。 而 对 于 一 个 生境 来 说 ,其 景观 结构 对 其 生物 多 样 性 有 至 关 重 要 的 影 
响 '3。 挖 气 工 作 影 响 了 乌 类 数据 的 调查 ,导致 数据 的 缺失 或 不 完整 ,在 拟 合 针 阔 混交 林 10 月 以 后 的 模型 时 ， 
出 现 拟 合 不 显著 的 情况 。 但 David: 汪 在 森林 深 处 .森林 小 路 沿线 和 野餐 区 的 鸟 类 调查 研究 后 发 现 ,人 类 的 休 
闲 活动 可 能 会 降低 梨 性 鸟 类 的 适宜 度 ,但 对 大 多 数 鸟 类 的 栖息 地 没有 不 利 影响 。 对 于 人 为 活动 是 否 会 对 鸟 类 
群落 多 度 格局 造成 影响 ,还 有 待 研究。 
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